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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung und Verfahren fur fotoelektrische Messung 

51) Diese Erfindung betrifft eine modular erweiterbare Vor- 
richtung und eIne Vorrichtung zur fotoelektrischen Mes- 
sung wie z. B. Bilderfassung und Spektroskopie. Die Erfin- 
dung integriert Mikrooptik mit bilderfassenden Sensoren 
und andere zugehorige Komponenten, wie z. B. Lichtquel- 
len, in eine kompakte, empfindliche optische Messein- 
heit. Jede gewunschte FlachengrofJe, die gemessen wer- 
den soli, kann erfasst und bearbeitetwerden, mit konstan- 
ter Leistung uber die gesamte Flache, mit wahlbarer 
raumlicher und spektraler Auflosung sowie hoher Ge- 
schwindigkeit. Die Mikrooptik ermoglicht die Verwen- 
dung von verfCigbaren Sensormatrizen, weil sie Abstand 
zwischen den benachbarten Sensoren eriaubt. Die Erfin- 
dung isT auch geeignet fur die optische Messung einer 
Vielzahi von Objekten, die durch breite Abstande uber 
eine verhaltnismafSig grof^e Flache getrennt sind. Die 
Messung von Objekten, die nicht eben sind, wird ange- 
zeigt. AufSerdem sind "gated" Fluoreszenz-Spektroskopie 
und/oder Lebensdauermessungen der Fluoreszenz mog- 
lich. Die Vorrichtung kann in verschiedenen einzelnen 
Modi und Kombinationen von Modi betrieben werden, 
wie z. B. Bildverarbeitung, Abtasten durch "Time-Delayed 
Integration" (zeitverzogerte Integration), spektroskopi- 
sches Oder konfokales Abtasten. 
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Bcschrcibung 



[0()01] Oplische Bilderfassung, koinbinierl mil Spekiro- 
skopie wird allgetnein fur die Analyse und Priifung von 
Subslanzen und Maierialien verwendeu wie z. B. Cheniika- 5 
lien, Molekule, Zcllen, Zellgewebe usw., und fur die Mes- 
sung/Detektion von zugehorigen Prozessen und Ercignis- 
sen. Diese Substanzen oder Prozesse konnen in Einheiten 
angeordnet sein, hiernach gemeinsam als "Proben" bezeicl> 
net, uni die Handhabung und Analyse zu erieichtem. Uni die 10 
Geschwindigkeit, Durchsatzleislung und Effizienz zu erho- 
hen sowie die Koslen zu reduzieren, werden verniehrt gro- 
Bere Mengen von Proben gleichzeitig oder parallel analy- 
siert. oder statt dessen seriell bei hoher Geschwindigkeit ana- 
lysiert. oder in einer Kombination von beiden. In vielen An- i5 
v^endungen wird eine Vielzahl von zu messcnden Proben in 
der Art und Weise vorbereitet und angeordnet, dass sie auto- 
matisicrt analysicrt werden konnen, wofursic in oder auf ci- 
neni "Probe ntragei*", typischerweise als Matrix, angeordnet 
werden. Der Probenu-ager erleichterl die Handhabung, den 20 
Transport und die Verarbeitung der Proben. Zusatzlich zur 
Messung der Proben wird es zunehmend vvichtig, dass die 
Infonnationen, die die Proben und ihre zugehorigen Trager, 
Gehause usw. erfasst ("gelesen" oder "geniessen") sowie er- 
zeugt, verfolgl. und allgeiiiein ver wallet werden. Solche 25 
"Probeninforniationen" konnen in unterschiedlichen Arten 
exisiieren, wie z. B. auf Rechnem, in Datenbanken, Listen, 
Dateien, in integrierten Schaltkreisen gespeichert, als 
Strichcodes oder auf den Proben selbst kodiert sein. Weiter- 
hin konnen die genannten Probeninforniationen von deiii zu 30 
messenden Objekt direkt gelesen und/oder verandert wer- 
den, beispielsweise von Probentragem oder den Proben 
selbst. 

[0002] Zum gegenwiirtigen Zeitpunkt sind die verbreitet- 
sten Anwendungsbeispiele aus dem Bereich der Biotechno- 
logiedie Verwendung von mikroskopischer Analyse auf Mi- 
kroskop-Objekttragem: Probenanalyse auf Mikrotiterplat- 
ten (die norrnalerweise 96, 384 oder 1536 Proben entlialten) 
Oder Mehrfachkanal-Elektrophorese, Mehrfachkapillar- 
Elektrophorese und zellenbasierte Analyse durch Cytome- 40 
U*ie. Jungste Foitschritte in der Miniaturisierung schlieBen 
"biologische Chips (biochips)" und "micro- arrays" ein, die 
bis zu Hunderttausende von Proben aufnehmen konnen, wo- 
durch sich die physikalische GroBe und die. Volumina der 
Proben dem Mikro- bzw. Subnanoliter-Bereich annahem. 45 
Weitere modeme Verfahren betreffen die molekularbasierte 
Probenanalyse oder die Verarbeitung auf miniaturisierten, 
festen Substraten, wie z. B. "micro-beads". Die Anzahl von 
Proben auf einem Probentrager betragt zurzeit einige Millio- 
nen. ^ 
[0003] Der biocheniische Prozess wird norrnalerweise 
uberwacht oder ein Ergebnis wird durch optische Messung, 
in erster Linie durch Fluoreszenz-Speklroskopie, Chemilu- 
mineszenz und optisches AbsorptionsmaS und/oder der Re- 
flexionsgrad detektiert, wobei jede einzelne der erwahnten 55 
Proben analysiert werden muss. Die vorherrschende Detek- 
tionsverfaliren auf dem Gebiet der Biotechnologie setzt 
Fluoreszenz ein, wobei eine oder raehrere fluoreszierende 
Markierungen fur die Identifizierung, IJnterscheidung und/ 
oder Analysierung der Proben benutzt werden. 60 
[0004] Die derzeitige Mess- und Detektionstechnologien 
in diesem Feld basieren auf: 

a) Bilderfassung, die normalerweise gekiihlte wissen- 
schafUicho CCD- und CID-Kamcras benutzt. Solchc .65 
Matrixsensoren haben den inharenten Vorteil von Par- 
allelitat - das heiBt, sie emioghchen die gleichzeitige 
Messung einer Vielzahl von Proben, die auf einer ebe- 



ncn Flache angeordnet sind. Spekiralc Messung wird 
durch die Verwendung von auslauschbaren optischcn 
Fillcm durchgefiihrt. Die Proben werden normaler- 
weise beleuchtel oder erregt, entweder a lie gleichzeitig 
oder durch eine die T^ache ablasiende Lichlquellc. 

b) Abtastcndc Syslenie, die typischerweise einen I^- 
ser benul:ien, der die Flache der Probentrager unter 
Verwendung eines oder mehrcrer opiischer Sensoren, 
wie z. B. Fotomultiplikaicrrohren (PMT) oder Lawi- 
neneffckt-Photodioden, zur Messung abtastet. Spek- 
Irale Messung wird entweder durch die Verwendung 
von einer Anzahl (n) austauschbaren oplischen Filtem 
mit einem einzelnen Sensor durchgefiihrt, wobei die 
Flache, die gemessen werden soli, (n) nial abgetastel 
wird; oder durch eine Vielzahl von Sensoren, jeder mit 
einem optischen Filter. "Konfokale" optische Verfah- 
ren, die die Fokalebene der Messung begrenzen, wer- 
den mit abtastendcn Systcmcn vcrwcndct, um die 
Empfindlichkeit zu erhohen und um eine dritte Dimen- 
sion in der Messung in der "z-" oder Fokalachse zu er- 
moglichen. 

c) Abtastende konfokale Systeme, die einen Bildsen- 
sor, wie z. B. CCDs (Charge Coupled Device) verwen- 
den, sind bekannt. Zum Beispiel beschreibt 
WO 95/21378 ein einstrahliges, konfokales Abtastge- 
rat fur sequentielle DNS-Steuerung unter Verwendung 
eines CCD-basierten Spektrometers. WO 00/11024 ist 
noch ein BeispieL bei dem mehrfache Laserstrahl-Erre- 
gung mit konfokaler Detektion mehrerer Spektren 
durch einen CCD-Sensor verwendet wird. 

[0005] Die derzeitige Instrumenuerung begrenzt die 
messbare Rache sowie die Auflosung, die erzielt werden 
kann, und die Messgeschwindigkeit. Weiterhin andern sich 
die Leistung und/oder Wiederholbarkeit der Messungen je 
nach Lage der Probe auf der zu messenden Flache. Die 
Empfindlichkeit fallt im gleichen MaBe ab, wie die Flache 
(Anzahl der Proben, Durchsatz und Geschwindigkeit) gro- 
Ber wird. 

[0006] Bilderfassungssysteme, die auf Kameras basieren, 
benutzen zunehmend groBereBildsensoren, wobei die Pixel 
so klein wie nioghch sind. Dies hat folgende Nachteile: 
niedrigere Chip-Ausbeute und hohere Kosten, langsarnere 
Ausleseraten wegen der groBeren Anzahl von Pixeln; opti- 
sche Verzerrungen in nomialer Bilderfassungsoptik werden 
zunehmend probleniatisch, und die unausweichliche Auflo- 
sungsgrenze der Halbleitertechnologie. Um Spektroskopie 
durchzufuhren, sind mehrfache Bilder mit verschiedenen 
optischen Filtem notig, was zu langeren Messzeiten und 
niedriger Empfindlichkeit fiihrt. Laserabtastsysteme leiden 
auch unter den gleichen Problemen der optischen Bildverar- 
beitung durch Verzerrungen, wenn die Flache sowie auch 
die Auflosung erhoht werden. Die Anforderungen an die 
Prazision des mechanisch abtastenden Spiegels steigen und 
die Zuveriiissigkeit sowie Robustheit sind Probleme bei den 
verhalmismaBig hohen Abtasiraten. Die Empfindlichkeit 
ninmit wegen des erhohten Zeiimultiplexen ab, das in der 
Abtastverfaliren inharent ist und auch wegen der Verwen- 
dung von oplischen Filtern. Die Ebenheit und Neigung der 
zu messenden Flache oder des zu messenden Volumens so- 
wie auch ihre Lage in Bezug auf das abtastende System, 
werden zum Problem, wenn die Flache groBer vvdrd. Die re- 
suhierenden Fokussierimgs-Schwankungen innerhalb der zu 
messenden Rache fuhren zu Leistungsunterschieden, die 
von der Lage abhangig sind. 

[0007] Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung und Verfahren fur optische Bildverarbeitung 
und spektrale Messung von Rachen und Volumen zur Verfii- 
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gung zu stcllcn, die eines oder niehrere der obigcn Problcnic 

|(K)08] Dieses Zicl wird durch die Mcrknialc der Ansprii- 

che cn-eicht. 

|(M)091 Die Vorlcile dieser Erfindung gcgeniibcr dcm frii- 5 
heren Stand der Technik sind: 

Messung von groBen Flachen 

|(M)10] Die GroSe der zu mcssenden zwcidiniensionalcn lO 
Flache ist theorefisch unbegrenzl. Auf einer Achse ist das 
oplische Messgeral modular bis zur gewiinschlen Lange er- 
weiterbar, ohne dass die Messgeschwindigkeit beeinllusst 
wird. Auf der anderen Achse bewegi sich ent weder das op- 
lische Messgerat relativ zu der zu niessenden Flache iiber 15 
jede erwunschie Liinge, oder der niikrooplische Sensor kann 
in dieser Dimension in ahnlicher Weise auch verlangert wer- 
dcn. 

Bessere Lichtsammel-Effizienz 20 



crrcichi, wenn das ganze Spcktruiu in einer einzclnen Mes- 
sung zusanmicn suniniiert wird. Dies kann durch Zusant- 
ntenfassung der Ladungcn am Sensor gcschehen, wodurch 
das Rauschcn niinimiert. wird. 

Hohe Geschwindigkeil. 

[0016] Eine Vielzahl verhallnisniiiLHig kiciner spektrogra- 
fischer Sensormairizen arbeilen bci hohen Geschwindigkci- 
len, wenn sic parallel betrieben werden. Die Anzalil solcher 
Sensoren mil dazugehoriger niinialurisicrter Oplik kann bei 
groBen Messflachen unbegrenzl modular erhohi. werden, 
ohne die Geschwindigkeil zu becinlrachligen, Ini Gcgensalz 
zur Verwendung von einem groRcn, langsamen Matrizen- 
sensor, ist diese modulare Verwendung einer Matrix niit 
kleineren Sensoren schneller, besonders bei zunehniend gro- 
wer werdender Messflache. 

Gleichmafiige Leistung uber die zu messende Flache/das zu 

messende Volumen 



[0011] Durch den Austausch einzelner, groBerer oplischer 
Komponenten gegen kleinere ("Mikro-")Optik oder Mairi- 
zen dafur kann eine hohe numerischc Blende und ein hohes 
Sysieiii elendue erreichl werden. AuBerdeiii kann diese Lei- 
stung so erweitert werden, dass sie iiber einer Flache belie- 
biger GroBe gleichmaBig bleibt. 

Emioglicht ein konfokales optisches System 



25 



30 



[0012] Vor aUem durch den Austausch einer einzelnen 
Bildverarbeitungsoptik durch - im Wesem lichen - ein oder 
mehrere kleinere oplische Systenie, kann jedes von ihnen als 
individuelles konfokales System fungieren, Zu den inharen- 
ten Vorteilen von konfokalen Sysienien gehoren ein schwa- 35 
ches Hintergrundsignal und die Fahigkeit, dreidiinensionale 
Bilderfassung von Volumina durchzufuhren. Weiterhin er- 
moglichl diese Erfindung die Integration eines "adaptiven" 
konfokalen Systems, das sich an die Unebenheit und Nei- 
gung der zu niessenden Rache oder des zu messenden Volu- 40 
men anpassen kann. 

.Schwaches Hindergrundsignal 

[0013] Bei Fluoreszenz-Spektroskopie, wo hohe Emp- 45 
findlichkeit benotigi wird, wird der Deleklion oft durch das 
Hintergrundsignal die Grenze gesetzt. Dieser Hintergrund 
stammt weiigehend von unerwunschieni Licht, wie z. B. 
Huoreszenz (d. h. von dem Probenirager, den Reagenzien, 
die die Proben enlhalten konnen oder von anderen Proben, 50 
die nichi gemessen werden) und von Sireulicht. Diese Erfin- 
dung reduziert den Hintergrund durch das Beleuchten (Erre- 
gen) sowie durch das Sammeln von Licht nur von dem zu 
messenden Punkt. AuBerdeni wird der Hintergrund weiier 
durch die Inipienientierung eines konfokalen Systems eiimi- 55 
niert , in dem das Sammeln von Licht auf eine definierteFo- 
kalebene begrenzl ist. 

Auch reduziert diese Erfindung den Hintergrund weiter 
durch gesperrte ("gated") Fluoreszenz-Spektroskopie, wo- 
bei Fluoreszenz wahrend ihrer Verfallzeit gesamiiielt wird, 60 
wenn die Beleuchtung (Erregung) ausgeschaltet ist. 

Die Fahigkeit, Speklralbander zu optimieren 

[0014] Program mi crbarkcit der Brcitc von zu messenden 65 
Spektralbandern emioglicht die Optimierung der Empfind- 
hchkeit gegeniiber der Speklralaufiosung. 
[0015] An der Grenze wird die hochste Empfindlichkeit 



[0017] Die Beleucht.ungs-(Erregungs-)Efifizienz und das 
Lichtsammeln durch das abtastende, oplische Messsystem 
ist gleichmaBig iiber die ganze Hache, die gemessen wird. 
Dies eniioglichl hohere Zuveriassigkeit und Qualilal der 
Probendaten. Das modulare oplische System und/oder das 
Abtasten entlang einer Achse ersetzt ein einzelnes Standard- 
Bilderfassungssyslem und beseitigt die ublichen, lageabhan- 
gigen Probleme, wie z. B. die, die durch \^gnettieren und 
optische Verzerrungen entstehen. 

Spektrale Bilderfassung mit hoher spektraler Auflosung 
oder mit prog ammier bare n Spektralbandern 

[0018] Das kompakte, mini atari sierte, optische System 
kann optionale diffraktive Eleniente integrieren, was zusam- 
men mit dem Mairixsensor die Messung eines digitalisierten 
Spektrums ennoghchl. Dies ist effizienter als die Verwen- 
dung von optischen Filtem und ist schneller, weil alle Wel- 
lenlangen gleichzeitig erf asst werden. AuBerdem emioglicht 
die Vorrichtung voile Progranmiierbarkeit der Matrix sensor- 
Ausgabe, so dass die Raumanordnung der zu messenden 
Proben sowie auch die Spektralbander in Echtzeit geandert, 
optimiert und/oder kalibriert. werden konnen. 

Die Fahigkeit, Messungen in vielen Modi durchzufuhren 
und/oder in einer Vielzalil von Modi gleichzeitig zu betrei.- 

ben 

[0019] Dies kann fur die Durchf uhrung der Echtzeit-Opti- 
mierung niitzhch sein, wie z. B. Autofokussierung oderPro- 
benortung (durch Bilderfassung), walirend spekiroskopi- 
sche Messungen durchgefuhrt werden. 

Die spektroskopische Messung von mehreren diskreten De- 
tektionspunkten (Proben) mil weiien Abslanden innerhalb 
einer verhaltnismaBig groBen Flache 

[0020] Es konnen groBe "Totraume" zwischen den Detek- 
tionspunkten vorhanden sein. Dies ist nutzlich, wenn z. B. 
Proben auf Mikroplatten analysiert. oder Anwendungen 
"lab-on-chip" durchgefuhrt werden, wobei die Proben durch 
Elekirophorese in Mikrofluidik-Kanalen analysiert werden. 
Im letzteren Fall konnen die Deleklionspunkte so klein wie 
cinigc zchn Mikromctcr sein und vide MilUmctcr oder 2Scn- 
timeter auseinander liegen. 
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Nicdrigere Koslen 

[0021 ] Ennoglichl die Vcrwendung von Malrixsensoren 
in iiblichen GroRen. Die Vcrwendung von mehreren erhallli- 
chen, kleineren Scnsorcn isl eine koslenefl'ekiivere Losung, 5 
weil die Volumina fur die Cjeraie groBcr wcrden und die Pro- 
duklionsausbcuic fur kleinc Chips mil weniger Pixeln hoher 
isl, Der bevorzugtc Einsatz von Mikrooplik, z. B. in Fonn 
von prcisgunstigen, in hohen Zahlen hergeslellien Teilen, er- 
selzt teurc Hochleistungs-Bilderfassungsoptik. lO 

Hohe Zuvcrlassigkeit und Robustheit 

[0022J Integrierle, ininiaturisierte, optische Systeme sind 
an sich mechanisch slabiler und weniger anfallig fur Staub 15 
und Schniutz. Ein ganz aus Halbleitem besfehendes System 
schlicBl Elektronenrohren, z. B. FotomultiplikatorrOhren, 
und mcchanischc Filtcrradcr aus. Echtzcil-Anpassungsfa- 
higkeit erlaubl Toleranzen z. B. fur inechanische Positionie- 
rung und Spektraldrift. 20 

Probe nbasierte Deteklion 

[0023] Diese Erfindung ermoglicht die Programmierung, 
Sleuerung und Oplimierung der Vorrichlung durch den An- 25 
wender im Hinblick auf die zu messenden Proben — sich das 
Syslem in Bezug auf das Ziel der Anwendung fiir jede ein- 
zelne zu messende Probe vorzustellen und es zu optimieren 
- d. h. die besten und zuverlassigsten Probenanalyse-Ergeb- 
nisse zu erreichen. AuBerdeni findet die Oplimierung in 30 
Echtzeit in einem geschlossenen Kreis statt. Dies ist ein sy- 
slembasiener Ansatz, in dem es bei der Erfindung welter als 
nur um die Erzeugung von Bildern und Pixel werten geht. 
Bei Spektroskopie-Anwendungen kann das System z. B. 
von Probe zu Probe programmiert werden, um die spektrale 35 
Zusammenfassung gegeniiber der Empfindlichkeit zu opti- 
mieren. 

[(K)24] Kompakte Lichtdetektierungseinheit, geeignet fiir 
die Montage auf sich bewegenden Roboterachsen, Der 
Raum, der fur die Sensoreinheit in einein optischen System 40 
benotigt wird, ist minimal. 

[0025] Diese Erfindung kann in einer Reihe von Zielmiirk- 
ten eingesetzt werden, einschlieBlich aber nicht begrenzt 
auf: 

45 

Bioiechnologische Instrumentierung 

Pharmazeulik (Feststellung von Drogen/Rauschgift, Ober- 
prufung mil hoher Durchsatzleistung) 
Automalion von klinischen Laboratorien 

Medizinische Diagnostik und Instrumente, Telemedizin 50 

Landwirt schafi 

Viehzucht 

Umwelliiberwachung und -kontroUen 

Polizeihche EnnitlJungen, Personenidendfizierung, Ge- 
richlsmedizin. 55 

[0026] Diese Erfindung isl besonders geeignet, um den 
Anforderungen von Anwendungen mil hoher Durchsatzlei- 
stung zu entsprechen, bei denen eine Vielzalil von minialu- 
risierten Proben, die zu messen sind, sich uber eine sehr 60 
groBe Flache oder in einem sehr groRen Vol u men verteilen. 
Seiche Anwendungen sind u. a. Spektroskopie, Mikro- 
skopie, Analyscn (assays); biochemische Verfaliren und Re- 
aktionen auf miniaturisierten Formalen (wie z. B. Mikro- 
/NanoplaUcn, Mikrofonnaic und Micro-arrays, chemistry- 65 
on-chip, lab-on-chip, Mikrokanale und Mikrofluidik, bei de- 
nen die Dimensionen der Proben auf der Mikroebene und 
die Volumen im Sub-Nanoliter-Bereich liegen). Typische 



"Probcntragcr", die mchrerc Proben iragen, sind Mikroiiicr- 
plattcn, Gel-PlaUcn, Mikj-oskop-Objekltrager oder mehrcre 
(la von, 

[0027 J Diese Erfindung wird jetzl beschrieben mil Bezug 
auf die bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele und die 2jeich- 
nuniien in welchen: 

[0028] Abb. 1 eine Ubersicht eines Ausfuhrungsbeispiels 
der Vorrichlung gemaB dieser Erfindung in Fonn eines 
Blockdiagramms zeigl. 

[0029] Abb. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel der mikroopli- 
schen Konstruktion der Vorrichlung cemaB dieser Erfindung 
ist, das den Einsatz einer einzelnen oder aiehrerer erhaltli- 
chen Sensomiatrizen zeigt. 

[0030] Abb. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel der mikroopti- 
schen Messeinheil der Vorrichlung geniaB dieser Erfindung 
zeigt. 

[0031] Abb, 4 ein Ausfuhrungsbeispiel der mikroopti- 
schcn Konstruktion der Vorrichlung gcmaB dieser Erfindung 
fur konfokale Messung zeigt. 

[0032] Abb. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel der mikroopti- 
schen Messeinheit der Vorrichlung gemaB dieser Erfindung 
zeigt, wobei die Erregung (Beleuchtung) des Zielobjekls 
durch Lichtniodulation im Raum variabel ist. 
[0033] Abb. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel der mikroopti- 
sclien Messeinheil der Vorrichlung gemaB dieser Erfindung 
zeigt mil gleichzeiligem Betrieb in Mehrfachmodusbetrieb, 
was Echtzeitanpassung ermoglicht. 

[0034] Abb. 7 ein Ausfuhrungsbeispiel fiir die Trennung 
von Lichl in die Komponenten seiner Wellenlange zeigt, ba- 
sierend auf der Vcrwendung von binaren Gilt em. Abb. 8 ein 
erstes Ausfuhrungsbeispiel fiir die Erfassung von zweisei ti- 
ger Spektralin format ion beim Einsatz von Bildsensor(en) 
zeigl. 

[0035] Abb* 9 ein zweiles Ausfuhmngsbeispiel fiir die Er- 
fassung von zweiseitiger Speklralinformation beim Einsatz 
von Bildsensor(en) zeigt. 

[0036] Abb. 10 ein dritles Ausfuhrungsbeispiel fur die Er- 
fassung von zweiseitiger Speklralinformation beim Einsatz 
von Bildsensor(en) zeigt. 

[0037] Abb. 11 ein vieries Ausfuhrungsbeispiel fur die 

Erfassung von zweiseitiger Spektralinfoniiation beim Ein- 
satz von Bildsensor(en) zeigt. 

[0038] Abb. 12 ein fiinftes Ausfiihrungsbeispiel fiir die 
Erfassung von zweiseitiger Spektralinfoniiation beim Ein- 
satz von Bildsensor(en) zeigl. 

[0039] Abb. 13 ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel fiir die 
Erfassung von zweiseitiger Spektralinfonnanon beim Ein- 
satz von Bildsensor(en) zeigl. 

[0040] Abb. 14 ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel fiir die 
Erfassung von zweiseitiger Speklralinformation beim Ein- 
satz von Bildsensor(en) zeigt. 

[00411 Abb. 15 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Einrich- 
lung der Durchfiihrung von "gated" Deteklion beim Einsatz 
von Bildsensor(en) zeigt. 

[0042] Abb. 16 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Einrich- 
tung der Durchfiihrung von "gated" Deiektion zeigt. 
[0043] Bei der hier beschriebenen Erfindung geht es um 
eine Vorrichlung und Verfahren bzw. Methoden fiir folo- 
eleklrische Messung wie Bilderfassung und Spektroskopie 
von Objekten, die groBe Flachen aufweisen. Bei der Vor- 
richlung geht es insbesondere um miniaturisierte Optik und/ 
oder Malrizen von optischen Komponenten mit einem oder 
einer Vielzahl von optischen Sensoren, vorzugsweise Bild- 
sensoren und andere zugehorigc Komponenten wie Licht- 
qucllcn in cincr konipaktcn und cmpfindlichcn optischen 
Messeinheit. Es kann an jede gewiinschie GroBe der zu mes- 
senden Flache angepasst werden und liefert gleichbleibende 
Lei slung iiber die ganze Flache, bei wahlbarer Raum- und 
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six-'kiralcr Auflosung sowic hoher Geschwindigkcit. "Hy^ 
pcrspckirale" Bildcrrassung/Mcssung in bis zu scchs Di- 
incnsioncn kann durchgcfuhrl. wcrden mil hoher Auflosung 

in /.wci Dinicnsioncn (Fliichc) odcr drei Urjumdiniensionen 
(Volumcn), Inlcnsilal, Wcllcnlangc und Zeil. Insbcsondere 5 
die hohcrc IJclricbs^eschwindiLikcit, die durch diesc Erfin- 
dung ennoglichl wird, eriaubr ausreichendc Auflosung in 
dcr /cilachse fur viele Anwendungen wie die Messung von 
cheniischer Rcakiionskineiik. Diese Erfindung ist auch ge- 
cigncl fur die iipcklralc Messung von iiiehreren Objektcn 10 
mil groKen Abslanden auf eincr verhaltnisniaRig groRen Fla- 
chc. "( rated" Fluoreszcnz-Speklroskopic und/oder die Mes- 
sung der Fluoreszenz-Dauer sind nioglich. Die Vorrichlung 
kann in verschiedenen Modi und Konibinationen davon be- 
nieben werden, wie z. B. die Modi "Bilderfassung", "abta- 15 
siende 'rinic-Delayed Intcgralion", "abtastende SpekLrosko- 
pie" Oder "Konfokal". 

1 0044 1 Die Vorrichlung odcr cine Viclzalil davon wird/ 
wcrden auBerdein vorzugsweise zusamnicn oder integriert 
mil cineni Steuergeral ("conu-oller") eingesetztj. welches 20 
vor/.ugswcise der "intelligente Detektor" und das/die Bild- 
sensorgorat(e) gemaB Patenlanmeldung Nr. 
IX "r/lfPO 1/11027, angemeldei am 24. September 2001, mit 
deni Tilel: "Bildsensor, Vorrichtung und Verfahren fur opti- 
sclie Mcssungen" isL Die Erfindung ennoglichl dadurch ad- 25 
apiive ITochgeschwindigkeits-Erfassung in Echtzeit mit 
Riickftihrungssteuerung in geschlossenem Steuerkxeis. Als 
sixv.iellcs Beispiel werden Mcssungen von Flachen, die un- 
cbcn oder gcneigtsind in Bezug auf das optische Messgerat, 
durchgcfii hrl, well Echtzeit- Anpassung (z. B . Fokussierung) 30 
crmoiiliehi wird. Die Funktionalitat und Betriebsmodi der 
Vorrichlung, insbesondere der einzelne Auslesemodus/die 
eici/.elticn Ausleseniodi des Sensors/der Sensoren und die 
/.eilliehe Abstiniraung der Erfassung sind durch den intelli- 
genien Deicktor in Echtzeit programmierbar. 35 
100451 Abb. 1 zeigt das Blockdiagramm eines Ausfiih- 
rungsbcispiels der Vorrichtung (1) entsprecliend dieser Er- 
Hndung in einer typischen Anwendung. 
|(N)46| Bezugnehmend auf Abb. 1 fiihrt die Vorrichtung 
(1) oj^tischc Messungen der Flache oder des Volumens 40 
dui ch, die vom Zielobjekt (16) prasentieit werden. Die Vor- 
richlung besteht aus einer optischen Messeinheit (2), die 
wicderiiiTi aus einem "mikroopiischem System" (3), einem 
odcr einer Vielzahl von Sensoren (4), vorzugsweise Bild- 
und/oder Malrixsensor(en) besteht; ein optionales System 45 
(5) fiir die Kuhlung und/oder Temperaturstabilisierung der 
Sensorik; die Sensorelektronik (6) und - wenn vorhanden - 
das Kuhlsysiem. Das inikrooplische System isi ein kompak- 
Ics opiischcs System, das in seiner bevorzugtesten Form 
einc oder irgendeine Kombination von refraktiven, defrakli- 50 
ven, rcflckliven und/oder absorpliven Elementen sowie fa- 
seroptische und/oder raumlich fillrierende Elemente und/ 
oder eine oder niehrere Matrizen davon integriert. Insbeson- 
dere kann es Mikjolinsen, rauniliche Lichtniodulatoren wie 
Flussigkri stall (LCD) und Mikxospiegel und/oder mehrere 55 
Matrizen davon aufweisen. AuBerdem kann die optische 
Funktionalitai des mikroopiischen Systems raumlich varia- 
bel sein, so dass verschiedenen Arten von Messungen 
gleichzeitig durchgefiihrt werden konnen. Zum Beispiel 
kann die Erfassung des Zielobjektes oder Teilen davon an 60 
einer beslimniten Sielle (n) durchgefuhn. werden sowie 
gleichzeitig mil Spektralniessung an einer anderen Stelle. 
Die Vorrichtung kann zusalzlich aus einer Lichtquelle (8) 
wie z. B. einem Laser, einer Laserdiode, einer Lampe oder 
dcrgleichcn bcstchcn sowic dcr cntsprcchcndcn Elcktronik 65 
(7), die mit der Sleuerung (10) elektrisch verbunden (11) 
und/oder mit der Sensorelektronik (6) elektrisch verbunden 
wird (9). Die Vorrichtung kann auch zusatzlich aus einer 
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Sleuerung (10) und/cxicr Koniponcnten (12) bcstchcn, die 
die Mcssungen bceinflusscn konnen. Das Slcuei-gcrat hat 
vorzugsweise cine HochgeschwindigkeiKs-Schnittslelle (11) 
zur oplische Messeinheit (2) sowic y.u den Koniponenten 
(12), um adaptive Funktionen in Echlzeil durchzufuhren. 
AuBcrdem slelll die Sleuerung die Konimunikationseinrich- 
tungcn (15) zur Verfugung, z. B. vorzugswei.se mit einem 
iibergeordneten Rechncr oder Netzwerk (14). Im Allgeniei- 
nen kann das Zielobjekt durch cine Lichtquelle uberden op- 
tischen Weg (17) errcgt (beleuchtet) werden, und die Mes- 
sung wird von den Sensoren uber einen LiehiaulTangweg 
(18) durchgefulirt. Dcr genannie optische Erregungspfad 
kann vorzugsweise die genannie Mikrooptik bcinhalten oder 
kann einem separaten optischen System angeghedert sein, 
kann von irgendeiner Richtung auf das zu messendc Objekt 
auftreffen, die koaxial oder quasi koaxial zu deni Auf fang- 
weg sind. 

[0047] Abb. 2 zcigt cin Ausfuhrungsbcispicl eincr mi- 
krooptischen Funktion der Vorrichtung gemaB dieser Erfin- 
dung, die die Verwendung einer einzelnen oder einer Viel- 
zahl erhalilicher Sensonnatrizen ennoglicht. Hier wird eine 
Messachse gczeigt, welche als Konzepi fiir Jede Anzahi von 
Achsen gilt. Das mikrooptische System (3) erlaubt jede ge- 
wunschte Objekt-Messachsenlange (16), indeni es das opti- 
sche Signal in viele kleine Segmente entlang der Achse(n) 
optisch trennt. Das Licht von jedem dieser Segmente wird 
dann von einer Sensomiatrix gemessen. Die Licht segmente 
am Sensor (21 1 bis 21 n) sind vorzugsweise Projeklionen der 
entsprechenden benachbarten oder iiberlappenden Seg- 
mente (20 1 bis 20a) auf dem zu messenden Objekt. Dies er- 
moglicht die Verwendung von "lieferbaren Sensormatrizen" 
42, ... 4n), d. h. namlich solche, die auf dem Markt 
leicht erhaltlich sind, im Gegensatz zu speziell angefertigten 
anwendungsspezifischen Komponenten, da diese den Ab- 
stand zwischen den aktiven Flachen (22) der Sensoren er- 
lauben. "Lielerbare Sensormatrizen" bestehen nonnaler- 
weise aus Halbleiterelementen die in einem IC-Gehause (IC 
= integrierter Schaltkreis) untergebracht sind. Wenn solche 
Sensoren in einer Matrix nebeneinander so nahe wie mog- 
lich platziert. sind, bleibt noch ausreichend Platz zwischen 
den aktiven, empfindlichen Bereichen. Altemativ konnen 
Matrixsensoren verwendet werden, die gegeneinander lie- 
gen und so nah aneinander angeordnet werden konnen, dass 
der Totraum zwischen ihren aktiven Flachen mininiiert 
wird. Die SystemvergroBerung kann weniger als eins betra- 
gen, wie durch die unterbrochenen Linien dargestellt wird, 
die die Lichtwege in Abb. 2 darstellen, oder sie kann eins 
Oder mehr beiragen. Dies inipliziert, dass Flachenmessun- 
gen mit selir hoher Auflosung erreicht werden konnen. 
|0048] Da die Funktionalilat der Messeinheit raumlich va- 
riabel sein kann, kann die Probeninformaiion von den Pro- 
ben tragern selbst erfassl werden (z. B. das Lesen von Strich- 
codes unter Verwendung des Bildablastniodus), wahrend 
gleichzeitig die Spektralniessung der Proben durchgefiihrt 
wird. 

[0049] Eine deranige kompakte Messeinheit, die in einer 
Achse abtastet, ist fiir den Einsatz in der Robotik geeignet 
und fiir die Verarbeitung von Probeniriigeniiatrizen mit ho- 
hem Durchsatz. Da dies kein groBes oplisches System in fe- 
ster Lage ist, eriaubr es bequenien Zugriff auf den/die Pro- 
bentrager fiir andere Prozesse, wie die Verwendung von Pi- 
petten, chemische Verarbeitung, elektrisches Kontakther- 
stellen, Fluidik usw. 

[0050] Abb. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer mi- 
krooptischcn Mcsscinlicit dcr Vorrichtung gemaB dieser Er- - 
findung, die jede beliebige FlachengroBe (30) bearbeiten 
kann. Zwei- oder dreidimensionale Bilderfassung und/oder 
"hyperspektrale" Bilderfassung wird von der mechanischen 
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licweiiuno dcr Messcinhcit enllan<; eincr Achsc (32) durch- 
gcrijhrl mil einer niodularcn Brwcilcrung der Messcinhcit in 
einer zvveilen Achse (31). Drcidiincnsionalc (Voluiuen) 
IVIcssung kann vor/.ugsweise durch die Verwcndung konfo- 
kalcr Optik (wie in Abb. 4 bcschricben) errcichi wcrden, 
wodurch die Messung auf cine bestitnnilc Tiefenscharfc in 
einer drillen Achsc (44) begrcnzl werden kann. Die Mes- 
suns wird, wie s.ezcmu an der Slelle, die durch die scslri- 
chehe Linie (34 - im Foloenden "zu messende Linie") se- 
kennzieichnel isl, durchgcfiihrt; diese Linie kann sich Liber 
jede gewLinschte Lange der Achse 31 ers tree ken. In dieser 
Achse wird das zu messende optische Signal durch clas mi- 
krooplische Sysleni (33) (Mikrooptik 3) in Segincnte aufge- 
teih, wie in Bezug auf Abb. 2 beschrieben. Die genannte zu 
messende Linie kann ganz oder leilweise optisch erregt (be- 
leuchlet) werden, wobei die genannte Erregung von jeder 
beliebigen Rich Lung auf die Flache ireffen kann. Das mi- 
krooptischc Mcssgcrat bcstchl. aus cincm mikrooptischcn 
System (33), einer oder mehreren Sensomiatrizen (41 1, 4I2, 
. , . 41„). optional mit thennoelektrischer (Peltier) Kiihlung 
(42) fur den/die Sensor(en), einem Gehause (43) und zuge- 
horiger Elektronik (6; Fig. 2), Das mikrooplische System 
samnielt effizient optische Sign ale von der zu messenden Li- 
nie wie durch die Slralilen (35) uber eine Lichtsammelein- 
richLung (36) mil hoher nuinerischer Brennweiie gezeigl. Zu 
dem mikrooptische System konnen gehoren: 

a) eine Einrichlung (37), um Erregungslicht durch das 
mikrooptische System und auf die beschriebene zu 
messende Linie zu koppeln, wie in Bezug-auf Abb. 5 
beschrieben, 

b) eine Einrichlung (38), um unerwiinschtes Licht se- 
lektiv auszufiltern, wie z. B. absorptive, reflektive oder 
optische In terferenz- Filter oder dergleichen, 

c) eine Einrichlung (39) zur Trennung des Lichtes in 
seine Wellenlangenkomponenten wie z. B. ein Gitter 
oder Prisma oder dercleichen. 

[0051] Femer besteht das mikrooptische System aus einer 
Einrichlung (40) zum Fokussieren des gesammelten Lichtes 
auf den/die Sensoren. Das°Gehause bietet eine robuste, me- 
chanisch prazise, stabile Basis fiir die Messeinheit, Das mi- 
krooptische System isl vorzugsweise inlegraler Bestandteil 
dieses Gehauses, von dem es umgeben ist und das als opti- 
sche Offnung oder Fenster fungierl., AuBerdem kann das mi- 
krooptische System hernietisch auf dem Gehause abgedich- 
let werden. 

[0052] Der/die Sensoren konnen gekiihlt und/oder lempe- 
raturstabilisierl werden, voi-zuesweise durch einen oder 
inehrere thermoelektrische (Peltier) Kuhler. In Ausfiih- 
rungsbeispielen, in denen der Sensor unter eine bestimnite 
Temperatur gekiihlt wird, wird das Gehause heniietisch ab- 
gedichtet. Die entsprechende Sensorelektronik kann inner- 
halb oder auGerhalb des genannten Gehauses oder sowohl 
als auch angeordnet sein. Die bevorzugte Funklionalitat be- 
inhaltet Kommunikalionseinrichtungen, Stromversorgung, 
Zeilsteuerung, Treiber, Teniperaturraessung und -regelung, 
Signalverarbeitung, Ein-/Ausgangs- und Steuerfunktionen. 
Die optischen Signale werden vorzugsweise durch einen 
Bilderfassungssensor, wie z. B. CCD (Charged Coupled De- 
vice), CMOS (CompHmenlary Metal Oxide Semiconduc- 
tor), CID (Charge Injection Device) oder dergleichen ge- 
messen. Um die Leistung zu maximieren, werden Sensor- 
merkmale einschl. eines oder mehrerer der folgenden Merk- 
malc bcvorzugt : 

a) Schnelles Loschen von alien oder einem Teil der Pi- 
xel, wie das Loschen des ganzen Sensors und/oder des 



14 517 A 1 

]0 

scricUen (Auslesc-) Registers durch einen einzelnen 
Iiiipuls. 

b) Eine Architcklur l^ur liinzelbildubertragung oder 
"inlerline transfer", uni die Einschaltzeil fiir die T jcht- 

5 samnilung zu erhohen und um die Unschaife zu redu- 
zieren 

c) ZufaUszugriff auf Pixel crhoht Geschwindigkeit 
und erlaubt adaptive Erfassung in Echtzeit. 

d) Mikrolinsen, um den Fuilungsfaktor zu erhohen. 
10 e) Mehrerc serielle Register, geteilte serielle Register, 

und/oder mehrere Ausgiinge, die die Geschwindigkeit 
erhohen . 

f) Hohe Verlagerungsratcn in horizon taler so wie verti- 
kaler Richtung, eniiog licht durch Sensorraerkmale wie 

15 Briicken aus Metall uber Gatter und Polysilikon-Ver- 
bindungen, Reduzierung von verteilten Widerstanden 
und Kapazilaten bei Verbindungen, Ansteuem von Si- 
gnaicn am Chip von mehreren Slcllcn anzustcucm. 

g) "summing wells" (Sumniierungsschachte) an jedem 
20 Ausgang, die programniierbare Bildpunkt-Zusammen- 

fassung ("pixel binning") ohne nachteiliges Rauschen 
ermoo lichen. 

h) MaBnahmen gegen Ubersprechen ("anti-bloo- 
ming") im aktiven Bereich, Speichergebiet und/oder 

25 serielle Register [1 oder mehrere]. 

i) Aufteilung der Sensoren in eine Vielzahl von Sub- 
Bereichen von Pixeln, wobei die Sub-Bereiche einzeln 
und/oder gleichzeitig gelesen und/oder angesteuert 
werden konnen. 

30 

[0053] Abb. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines mi- 
krooptischcn Systems (50) der Vorrichtung gemaB dieser 
Erfiadung fiir konfokale Messung. Hier werden die Funktio- 
nen, die zusatzlich zu den Funktionen in Abb. 3 beschrieben 
3.S sind, beschrieben. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird das 
Licht, das von der zu messenden Linie aufgefangen wird, 
durch eine Fokussiereinrichtung (53) neu fokussiert. Bei 
diesem Brennpunkt wird eine Einrichlung fiir raumliche Fil- 
terung (54) platziert, vorzugsweise in der Achse, die senk- 
40 recht zu der zu messenden Linie sieht. Diese raumliche Fil- 
trieiuncs-Einrichtunc besteht vorzussweise aus einer raum- 

w w 

lich variablen Schichl (Maske), die selektiv verhindert, dass 
Licht auf den Sensor trifft: dies kann durch Absorption, Re- 
flexion, Refraktion und/oder DiflVaktion erfolgen. Das Licht 
45 wird durch die Einrichlung (55) parallel gerichtel, kann wel- 
ter durch die Filtereinrichtung (38) gefiltert werden und in 
die Koniponenlen seiner Wellenlange durch eine Einrich- 
lung (39) wie z. B. ein Gitter, Prisma oder dergleichen auf- 
geteill werden. Das sich- daraus ei^ebende zu messende op- 
50 tische Signal wird auf deiWden Sensoren an der Ebene (56) 
Ibkussiert. Wie in Abb. 4 veranschaulicht, wird das/die 
Speklrum/Spektren (57), das von dem/den Punkten (51) auf 
dem Zielobjekt stammt und/oder von einer oder einer Viel- 
zahl von Regionen auf dem Sensor (58) gemessen, wobei 
55 die entsprechenden Pixel- Satze durch Programmierung in 
Echtzeit definien oder geanden werden konnen. Das in die- 
sen Pixeln entlialtene Signal kann am Chip sumniiert wer- 
den. Die Pixel-Satze konnen fiir verschiedene Wellenlan- 
genbander der gemessenen Proben slellvertretend sein. Die 
60 besagten prograinmierbaren Regionen ermoglichen die 
raumliche Filtrierung des Signals von gewiinschlen Punkten 
an der zu messenden Linie in zwei Dimensionen. 
10054] Abb. 5 zeigl ein Ausfiihrungsbeispiel einer mi- 
kroopiischen Messeinheit der Vorrichtung gemaB dieser Er- 
65 findung, wobei die Erregung (Bclcuchtung) des Ziclobjckts 
durch die raumliche Lichtmodulation variabel ist. Dies ist 
besonders nijtzlich fiir adaptive Optimierung der Probener- 
regung, was ein Verfahren fur die Erhohung der Gleichma- 
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Bigkcii iind dcs dynamischcn Mcssbcrcichs und fur die se- 
lektivc roiochciiiie (z. B. das Kalalysicrcn von Rcakiionen) 
isl. Errcgungslichl (Beleuchlung) (52), welches vorzugs- 
weisc eincTH Weg in Form eincr Tjnie folgt, wird in einer 
Oder /.wei Diiucnsionen durch cine Filiercinrichtung (60) 5 
raunilich gcfiliert und auf dcr zu luesscnden Linic (34) fo 
kussierl. Die rauniliche Lichlinodulalion isl vorzugsweise in 
Echtzcil prograniniierban Dieses Errcgungslichl kann vor- 
zugsweise mil. dem Mikroopiiksysieni durch (37) gekoppeU. 
werden, wodurch das Lichi durch Reflexion (z. B, Spiegel, lO 
dichroilischen Filler), ein Gitter und dergieichen beeinflusst 
wird. Die genannle, programinierbarc raumiiche Fihcrung 
ist vorzugsweise ein SLM (raunilicher Lichtniodulaior), 
welchcr vorzugsweise ein iniegraler Bestandteil des nii- 
krooptischen Syslenis isl und LCD-Technologie (Fliissig- is 
kcilskristallanzeige), Mikrospiegel, Opioakusiik oder der- 
gieichen verwenden kann, und die Inlensilal des ausge- 
slrahhcn Licbtcs variicrcn kann. Das Errcgungslichl kann 
rauinlich ununterbrochen [A.d.U.: nicht. mil Maske verse- 
hen] entlang der Richiung der zu messenden Linie (34) aus 20 
einein oder einer Vielzahl von Strahlen bestehen und/oder 
die genannten Strahlen konnen mechanisch bewegt (abgeta- 
slet) werden, 

[0055] Bezogen auf Abb. 6 stellt dieses Ausfiihrungsbei- 
spiel der inikxooptischen Messeinheil den gleichzciligen Er- 25 
fassungsbetrieb in inehreren Modi dar. Dies ermoglichl 
Echtzeit-Anpassung walirend des Messvorgangs und bietet 
Vorteile wie z. B.: 

a) Optimierung der Messung durch ein Verfaliren wie 30 
automatische Posilionierung (X, Y und Fokussierung) 
der Messeinheil, Auffinden von Proben und enlspre- 

chende Anpassung des/der AusIesemodusAmodi und 
Erfassungsparameter der Sensorik. 

b) Messung von geneiglen Flachen (nicht. parallel zur 35 
Bewegungsebene der Messeinheil). 

c) Gleichzeitige Erfassung/Anderung von Inform ad o- 
nen voni Probenlrager und/oder von den Proben selbst, 
walirend die Proben gemessen werden. Diese Informa- 
tionen von den Proben konnen auch in Echlzeit benutzt 40 
werden, uin die Messungen zu opliniieren. 

[0056] Die Messeinheil inissl das Zielobjekt oder den Pro- 
benlrager (30) durch Bewegung in Richiung 32. Das Zielob- 
jekl integrierl bevorzugl eine oder eine Vielzalil von be- 45 
slinimten Rachen (75), welche der Vorrichtung Lese- oder 
Schreibzu griff auf Infomnalionen geben. Ein anderer Teil 
Oder niehrere ersie Telle der Opiik (71) und die enispre- 
chende Erfassung (73) der Messeinheil wird/ werden. fiir die 
Erfassung von Infonnationen aus Mcrkmalen auf dein Ziel- 50 
objekt angewandt, wie Bezugspunkle (76), Markierungen 
(79), Bezugssignale (80), Slrichcodes (78) und dergieichen. 
In dem in Fig. 6 gezeigten Beispiel unifassen beide Seiien 
der Messeinheil einen erslen Teil. Zweiie Teile der Oplik 
(72) und die enlsprechende Erfassung (74) der Messeinheil 55 
konnen fur die gleichzeiiige opiimierie Messung von Proben 
eingeselzl werden. Die Messeinheil kann vorzugsweise in 
Bezug auf das Zielobjekl raunilich durch die Posilionierein- 
richlung (87) in Slellung gebrachl werden, das vorzugs- 
weise der Hochgeschwindigkeils-Ruckmeldesieuerung der 60 
Geralesteuerung unlerliegi. Die Funkiionalilal, die durch 
Blocke (81) bis (86) gekennzeichnei ist, wird in die Eleklro- 
nik (6, 7) und Geralesteuerung (10) umgeselzU wie in Abb, 
1 beschrieben. Zwei zu niessende Linien miienisprechender 
Oplik (70 1 und 70?) werden gczcigl, wobci cine cinzcinc 65 
Oder eine Vielzahl der zu messenden Linien ebenfalls umge- 
seizi wird/ werden. 

[0057] Als ein ersles Beispiel, kann die Vorrichtung Be- 
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zugspunkte/Markierungen an dem Zielobjekt ablasien (er- 
fassen), wobei die Lage der Proben kalibrierl wird. 
[0058J Diese Infonnalionen werden von cincm Aigorith- 
inus (83) verarbeitet. Die Messung der Proben kann soforl 
durch Proyrammierung der Sensorauslese-Modi opliniierl 
werden, oplinial uber Sensorsicuerungen (81, 82), durch Po- 
silionssleuerungen (84 und 85) und/oder durch Sleuerung 
anderer Parameter (88), wie z. B. der Lichtquelle. Die Pro- 
ben werden deshalb opiinialcr gemessen, wohei die EiTgeb- 
nisse durch einen zweiien Algorithnius (86) weiter verarbei- 
tet werden konnen. Zum Beispiel kann der Pixelsatz auf 
dem Bildsensor. der Lichi von einer der Proben (88) oder 
von einer gewunschten Wellenlangen-Bandbreite jeder 
Probe enlhall, in Echizeii (wahrend des Messvoi^angs) fesl- 
gestelll und am Chip sunimieri ("pixel binning") werden, 
um die Eiupfindiichkeil zu erhohen. 

[0059] Als zwciies Beispiel kann die Vorrichtung Merk- 
inalc auf dem Zielobjekl wic z. B. Slrcilcn (77) in der Abta- 
siricht ung messen, um Informalionen uber die Fokussierung 
und Lage zu erhalten. Die Vorrichtung fuhrt dann eine Lage- 
einsteUung uber diel^geeinstellungseinrichtung (87) durch, 
um der unebenen Rache zu "folgen", und dadurch ihre 
raumiiche Slellung (besonders die Fokussierung) beziiglich 
des Zielobjekles zu optimieren. 

[0060] Als drilles Beispiel beinhallel die Vorrichtung zwei 
oder niehr Messposiiionen (zu niessende Linien), die se- 
quentiell in der Abtaslrichtung posiiionierl sind. Dies er- 
moglichl einen liohen Grad der Messoplimierung, weil die 
folgenden zu messenden Linien die gewonnenen Informa- 
lionen aus vorhergehenden zu messenden Linien fiir die Op- 
timierung benutzen konnen. Eine erste zu niessende Linie 
fiihn zum Beispiel die Bilderfassung des Zielobjekles 
durch. Diese Bilder werden soforl verarbeitet und die Infor- 
malionen werden benutzt, um das Messsysiem zu optimie- 
ren, bevor eine zweite zu niessende Linie Messungen durch- 
fuhrt. Parameter, wie Fokussierung, Abtastgeschwindigkeit^ 
Erregungsintensilat, Belichtungszeit, Sensorauslesemodus 
usw. konnen optimiert werden. Weilerhin ennoglichen meh- 
refe zu niessende Linien die Durchfuhrung der Bilderfas- 
sung und spektxale Messung der Flache in einem Abtastvor- 
gang. 

[0061] Abb. 7 zeigi ein Ausfii lining sbeispiel einer Ein- 
richiung fiir die Trennung von Liclit in die Komponenten 
seiner Wellenlange. vorzugsweise basierend auf der Ver- 
wendung eines einfachen binaren Gitters (39) mil einer 
Ebene. Die Schlitze eines solchen Gitters konnen lithogra- 
fisch untei Verwendung einer einzelnen Maske (z. B. durch 
Elekironenslrahl-Lilhografie) hergesiellt und kosiengunstig 
vervielfalligi werden. Das Gitier trennt einen parallel ge- 
richteten Lichtstrahl (90) in ein "zweiseiiiges Spektrum", 
hanptsfichlich bestehend aus den Null-(95)Plus-eins-(93)- 
und Minuseins-(92)Spektralordnungen. Diese werden auf 
einer Sensorebene (91) durch eine Fokussierungseinrich- 
lung (40) fokussierl. Ein typisches laserinduziertes, fluores- 
zierendes Spektralmuster wird in Abb. 7 gezeigl, wobei die 
Laserwellenlange von (94 1 und 942) dargesielll wird. Es ist 
bekannt, dass ungefahr 40% der auftreffenden Energic in der 
Plus-Eins-Spekiralordnung enthalien sind und 40% in der 
Minus-Eins-Ordnung. Durch das Sammeln dieser beiden 
Ordnungen kann eine Gesamteffizienz von ca, 80% erreicht 
werden, was nomialerweise besser isl als "blazed" [A.d.U.: 
ein Atzverfahren] holografische Giller aus dem aktuellen 
Sland der Technik. Weilerhin sind solche einfachen binaren 
Giiter besonders fiir die Iniegraiion in mikroopiische Sy- 
slcmc nccignct. 

[0062] Die Abb. 8 bis 14 zeigen verscliiedene Ausfuh- 
rungsbeispiele fiir die Erfassung von zweiseitigen Spektral- 
Informationen unter Verwendung von Bildsensor/en, wobei 
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cincs aiis iiidgliciicrweise einer Vicl/.ahl von Scnsoicn ge- 
/.cigi wild. Zweisciligc Speklrcn wcrdcn gciccig!, die auf die 
aklive ( lichlemplindlichc) Fliiche (100) projizicrl wcrden, 
obwohl dies jcdes gewunschlc Rild sein kann, das von der 
Mcsscinheit erzeugl wurde. Die Pliis-eins- und Minus-Eins- 5 
S|xrkiraiordnungen werden auf die Fiachcn C9Si und 982) 
pr(Vji/jcrl, wobei die Spcktren von cin/xlncn Proben von 
(106,, IO62, . . . 106ni) siaiiinien. Die Spektren jeder Probe 
konnen durch die Verwendung einer oder einer Vicl/.ahl pro- 
gramniicrbaren Suhflachcn (101) gcnicssen werden. Weil lO 
die Plus-eins- und Minus-Eins-Ordnungen Spiegclbilder 
von einander auf dem Sensor sind, konnen diese zwei Half- 
icn des zu niessendcn Spektrums neu konibinierl (zusaiiv 
nienaddiert) werden, enlweder durch Ladungskonibinierung 
("pixel binning") auf dem Chip, durch analoge Sumniierung 15 
in der Sensor- Signalketle, durch digitale Summierung in der 
(leraiesteuerung oder durch Bildverarbeitungssoftware. Ini 
I'allc von CCD-Scnsorcn: 

a) Serielle (Auslese-) Regisier werden von (102) und 20 
(103) dargestellt, wobei die gestrichelten Linien auf 
opiionale Merkniale hinweisen. 

b) .Tedes serielle Register kann in niehrere Segmenle 
unierleill werden (104i, 1042, . . . 104n), mit Ausgan- 
gcn(I05i, 1052,...105„). 25 

c) liin "summing well" an jedem Ausgang sowie auch 
einc Einrichtung fiir schnelles Loschen der seriellen 
Register, wie z. B. Einzelpulsloschung in einen La- 
ikin>;skolleklor sind vorzuziehen. In Bezug auf das er- 
sie Ausfuhrungsbeispiel in Abb. 8, kann der gezeigte 30 
Bildsensor ein VoUbild- oder "interline-transfer"-CCD 
sein. Letzterer wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel be- 
v<.irzugt, well er eine hohere Einschaltdauer fiir die 
Lichisammlung bei hoheren Bildraten ermoglicht, 
elcktronischen Verschluss erlaubt, und die Unscharfe 3.5 
redu/.iert. 

1 0063 1 Ini Fallc von zweiseiiigen Spektren kann die Null- 
Ordnung (95), die im Gebiel (99) sieht, ignoriert werden 
Oder kann zur Orluns und fur Kalibrierungszwecke verwen- 40 
del werden oder als Eingang fiir die Echtzeit -Adaptation zur 
Messoplimierung. Die zwei Spektralordnungen konnen 
gleichzeitig gemessen werden. 

[0064] In Bezug auf das zweite Ausfuhrungsbeispiel 
(Abb. 9) konnen die Plus-eins- und Minus-Eins- Spektren 45 
unler Verwendung von separaten Bildsensoren (110) und 
(111 ) gemessen werden. Der Hauptzweck hier ist die Redu- 
zierung der Sensorfiache in Fallen, in denen der Abstand 
zwischen den ersten Ordnungen bedeutend ist. 
[00651 Mit Bezug auf das dritte Ausfuhrungsbeispiel in 50 
Abb. 10 kann ein Bildiiberlragnngs-CCD benutzt werden, 
um zweiseitige Speku-alinfoniiationen zu erfassen. Der ak- 
tive Bereich (112) wird belichtet, dann schnell unter die be- 
schattele Region (113 elektronische Verschlussbetiiiigung) 
versclioben. Wahrend die beschattete Region iiber das sen- 55 
elle Register gelesen wird, findet die nachste Belichtung 
sun und zwar in der aktiven Region. 

[0066] Mit Bezug auf das vierte Ausfuhrungsbeispiel in 
Abb. 11 kann ein Bildubertragungs-CX^D mil zwei beschat- 
teten Regionen (116, 117) benutzt werden, um die zweiseiti- 60 

gen Spektralinfonnationen zu erfassen. Die akt.ive Region 
wird in zwei separat steuerbare Regionen (114 und 115) un- 
lerteilt. In diesein Fall konnen zwei Spektralordnungen 
gleichzeitig gemessen werden. 

[0067] Mit Bezug auf das funftc Ausfuhrungsbeispiel in 65 
Abb. 12 konnen zwei Bildubertragungs-CCD (118 und 119) 
benutzt werden, um die zweiseitigen Spektralinfonnationen 
zu erfassen. 



I0068J Mil Be/.ug auf das scchsle Ausfuhrungsbeispiel in 
Abb. 13 kann der gczcigle Bildsensor ein CCD voni Typ 
"Vollbild" oder "interline transfer" sein. wobei ein oder zwei 
serielle Register (120, 123) zwischen den zu messenden 
Spektralordnungen positionicrl werden. Das Samnieln von 
Licht der Null-Ordnung wird durch einc Einrichlung wic 
z. B. eine Aluminiumniaske am Sensor oder durch Blockie- 
ren des LichLs "ofl-chip" verhindert, d. h. durch Abblocken 
des Lichts mit Hilfe einer nicchanischen Maske oder 
Blende, die kein Besiandteil des/r fotoelektrischen Konver- 
tierungsbauelenienls/e ist. Die Spektralh allien (121, 122) 
konnen direkt am ('hip ini seriellen Register wahrend des 
Ausleseprozesses neu kombiniert ("binned") werden. 
[0069] Bezug nehmend auf das sechste Ausfuhrungsbei- 
spiel in Abb. 14 kann hier ein Bildubertragungs-Bauele- 
ment, wie in Abb. 13 beschrieben, eingesetzt werden. Abb. 
15 und 16 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel einer Einrichtung 
und cin Vcrfahrcn fur die Durchfiihrung von "gated" Dctck- 
tion unter Verwendung von Bildsensor/en. Solche "lime-ga- 
ted" Fluoreszenz- oder Lumineszenz-Messungen mit spek- 
traler Unterscheidung schlieBen etfektiv Hintergrund-Auto- 
fluoreszenz und -Luniineszenz aus, wodurch empfindliche 
Messungen ennoglicht werden. Abb. 15 zeigt ein Ausfuh- 
rungsbeispiel von "time-gating" am Sensor; Abb. 16 zeigt 
ein Beispiel einer entsprechenden Zeitfolge von Ereignissen 
wahrend der Messung (Licht sammeln). Typischerweise 
wird eine Lichtquelle mit besonderen Wellenlangen-Merk- 
malen kurzzeitig pulsierend (140) betrieben, um die Proben 
zu erregen. Unerwunschtes, emittiertes Licht (z. B. Hinter- 
grund-Autofluoreszenz) (141) und das zu messende emit- 
tierte Licht (142) werden mit verschiedenen zeitlichen Ver- 
zogerungen gezeigt. Das Erregungslicht wird von einer oder 
mehreren Erfassungseinrichtungen (131t, I3I2. . . . 131n) 
erfasst und durch eine Detektionseinrichtung detektiert 
(132). Die Erfassungseinrichtung und/oder die Detektions- 
einrichtung konnen vorzugsweise auf dem Bildsensor-Chip 
integriert oder "off-chip" in der Messeinheit implementiert 
werden. Basierend auf der Detektion dieses Erregungslich- 
tes erzeugt die Detektionseinrichtung ein "gating" (Sperr- 
)Eingangssignal (143) und sendet es an eine Einrichtung zur 
Eifassungssteuerung (133), die dann die Erfassung von 
Emission sspektren vom Bildsensor frei gibt ("gates"). 
Nachdem der groBere Teil der gewiinschten Emission in ei- 
nem aktiven Gebiet erfasst wurde, speichert oder addiert 
(144) die Erfassungssteuerung dieses Signal mit anderen, 
die vorher gesammelt wurden, in einer Speicherregion, die 
gegen auftreffendes Licht abgeschirmt ist. Der in der Spei- 
cherregion erreichte Signalpegel (145) steigt deshalb mit je- 
dem Erregungspuis. Am Ende der Messzeit wird die Spei- 
cherregion gelesen. Unterscheidung zwischen Hintergrund- 
Aiitofluoreszenz und dem erwiinschten emittierien Signal 
kann auch gleichzeitig auf der Basis deren spektralen Unter- 
schiede durchgefiihrt werden. AuBerdem konnen die ge- 
nannten aktiven Gebiete und die entsprechenden Speicher- 
regionen auf Pixelbasis reahsiert werden. 
[0070] Weil die entsprechenden zeitlichen Verzogerungen 
typischei-weise zwischen mehreren Nanosekunden und 
Hunderten von Mikrosekunden liegen, kann die Betriebsge- 
schwindigkeit der Erregungserfassung, "gating" und Erfas- 
sungssteuerung vorzugsweise durch Integration der soeben 
genannten Funktionen auf dem Bildsensor selbs! oder alter- 
nativ sehr nahe am Sensor in der Messeinheit maximiert 
werden. 

[0071] Ein Beispiel der Anwendung dieser Erfindung fur 
die Spcktralmcssung einer Viclzahl von Objcktcn, die groBe 
Abstande innerhalb einer verhaltnismaBig groBen Flache 
aufweisen, ist die gleichzeitige Messung von mehreren 
Elektrophorese-Mikrokanalen auf einer Mikroplatte oder 
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"lab-on-chip". In dicscni Fall kann die Mcsseinhcil. einc ini- 
niiualc An/uihl klcincr Bildscnsorcn hcinhallcn, die cnllang 
einer crslcn Achs'c angcordnci wcrdcn, iini die Anzahl von 
Messpunklcn in eincr Reihe entlung diescr Achsc zu erfas- 
scn. In cincr /.wciten Achse wird die Mcsseinhcil zwischen 5 
Rcihcn von Messpunklcn in Schrillen bcwcgl. Durch die 
Vcrwcndung von sich wicdcrholcndcn Abrasibewegungen 
iibcr die Flache konnen alle Messpunkle mil. eincr bestininv 
icn Proben-Abiasirate gleichzeiiig gemessen werden. Diese 
Rale kann durch Bausteinc, die die Anzahl von Messeinhei- lO 
ion, die parallel belrieben werden, erhohen. Durch die An- 
ucnduna der Echtzeil-Mcrkniale und Betrieb in inehreren 
Modi kann bei dieser Erfindung, wie oben besclirieben, die 
Mcssqualiliil verbesserl werden, z. B. durch opliniale Posi- 
lioiiicrung der Erregung in die Mikrokanale hinein, durch 15 
I he Vcrwcndung des Sensors und/odcr auloniat.ische Fokus- 
>icning und Anpassung auf geneigLe Flachen wahrend des 
Mcssvcrfahrcns. 

Paten t an spriiche 20 

1 . Fine Vorrichtung fur foloelekliische Messung, be- 
sichcnd aus: 

a) cinem einzelnen oder einer Vielzahl von foto- 
clcklrischen Konverlierungsbaueleiiienlen, vor- 25 
zugsweise Matrixsensor/en wie z. B. CCD, 
CMOS, CID usw., 

b) cineni optischen System, das modular in einer 
Achse Oder eine Vielzahl von Achscn erweiterbar 
isl, um elektroniagnetische Emission von einer Li- 30 
nie oder einer Rache in jeder gewiinschten GroBe 

an einem Objekl zu erfassen, mil jeder gewunsch- 
ten Auflosung, wobei das genannte optische Sy- 
sleni vorzugsweise die besagle elektromagneti- 
sche Stralilung modular in eine \^elzahl von klei- 35 
neren Segmenten Lrennt. und die elektromagneti- 
sche Emission entspreehend der genannlen klei- 
ncren Segmente auf den einzelnen oder einer Viel- 
zahl von einzelnen foioeieklrischen Konvertie- 
rungsbauelementen projizien, und 40 

c) einer Sensorelcklronik, die im Zusammenhang 
mil. dein/den genannlen foioeieklrischen Konver- 
tierungsbauclemcnten sicht, die es erlaubt, den 
Bciricbsniodus und die Funkiionalitai der genann- 
len roloeleklrischen Konvertierungsbauelemente 45 
zu defmiercn und in l^chtzeii zu andem, wobei 
Funklionen, wie z. B. die Auslesesequenz von Pi- 
xcln und die unbecrcnzie Flexibiliiai der Bild- 
punkt-Suninncrung ("pixel binning") in zwei Di- 
mensionen voll programmierbar sind und die ge- 50 
nannlen foioeieklrischen Konverlieningsbauele- 
menle unabhangig voneinander und/oder gleich- 
zeiiig betiieben und/oder angesleuert werden kon- 
nen. 

2. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass die genannlen Segmenieelekiroinagneti- 
scher Emission aus eincr Vielzahl von uberlappenden 
Regionen auf der zu niessenden Linie oder dem zu 
messenden Bereich siaiumen. 

3. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, dass die genannlen Segmente elektromagneti- 
scher Sirahlung aus einer oder eincr Vielzahl von Re- 
gionen auf der zu messenden Linie oder Flache stam- 
men, wobei die Regionen benachbari sind oder zwi- 
schcn den genannlen Regionen cin Absland gcgebcn 65 
sein kann, der den Regionen entsprichl, die fiir die 
Messung nicht inieressani sind, wobei die Vorrichtung 
ihre Funktionalitat vorzugsweise nur fiir die zu mes- 
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sendcn Bcrciche bictct. 

4. Die Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzcichnet, dass das gcnannle optische 
System einen VergroRcrungsfaklor groRer, gleich oder 
klcincr cins zur Vcrfugung stclll. 

5. Die Vorrichtung nach cinem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzcichnet, dass das/die genannlen foto- 
elektrischen Konvertierungsbauelemente luehrere, 
leichl erhaliliche, handelsubHche Mairixsensoren, die 
nebencinander liegcn, uinfassl/umfassen, wobei die ge- 
nannlen Mairixsensoren vorzugsweise Halbleiler-Ele- 
menle, die in einem IC>(iniegrierlen Schaltkreis)(je- 
hause unlergebrachi sind, beinhallen. 

6. Die Vorrichlung nach einem der Anspruchc 1 bis 5, 
dadurch gekennzcichnet, dass das/die genannlen foio- 
eieklrischen Konvertierungsbauelenienle eine Vielzahl 
von aneinanderfugbaren Mairixsensoren umfassi/um- 
fasscn, die nebencinander angcordnci sind und ncbcn- 
einander stapelbar sind, so dass sich ein Minimum an 
Totraum zwischen den aktiven Flachen ergibt. 

7. Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das/die genannlen foio- 
eieklrischen Konvertierungsbauelemenie eines oder ei- 
nen Teil der folgenden Merkmale beinhallel/n: 

a) eine Einrichtung zum sehr schncllen Loschen 
der Ladung voui/von den foioeieklrischen Kon- 
vertierungsbauelenienten, wie z. B. das Loschen 
der ganzen Ladung iiii/in den fotoelektrischen 
Konvertierungsbauelementen und/oder im/in den 
seriellen (Auslese-) Registern des/r genannlen fo- 
ioeieklrischen Konvertierungsbauelemente durch 
einen einzelnen Puis oder dergleichen, 

b) "summing well(s)" an jedem/jeden Ausgang/ 
Ausgcingen der foioeieklrischen Konvertierungs- 
bauelemenie, 

c) "meial-strapped gates" und Verbindungen, um 
die Taktgeschwindigkeilen zu erhohen, 

d) hinterbeleuchtete CCD-Technologie mit diin- 
ner geniachten Substraten, 

e) Beiriebsmodus "Multi-Pinned Phase (MPP)" 
mil niedrigem Dunkelslrom 

f) "frame transfer" Archilektur, 

g) "inlerline transfer" Archilektur, 

h) "full-frame" Uberu-agungsarchiteklur, 

i) Ladungsverstarkung auf dem fotoelektrischen 
Konvertierungsbauelement, wie z. B. durch Lawi- 
nen- ("avalanche") oder Auflretf-Ionisalionswir- 
kungen oder dergleichen 

j) Faseropiikbiindel direkt auf dem ioloelektri- 
schen Konvertierungsbauelement gebondet, 
k) ein oder eine Vielzahl von Ausgangen. 
1) ein oder eine Vielzahl von seriellen (Auslese) 

Registern, 

m) Segmentierung des/der foioeieklrischen Kon- 
verlierungsbauelements/e, wobei aile SegiTienie 
gelesen und/oder einzeln und/oder gleichzeiiig 
angesleuert werden konnen, 
n) inlegrierle Mikrolinsen, 

o) Anli-tJbersprechfunktion in der akliven Fla- 
che, in der Sp>eicherregion und/oder im/in den se- 
riellen Recislem. 

8. Die Vorrichlung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass das genannte optische 
Sysiem die Integration von einer oder irgendeiner 
Kombination von niikrooptischcn Komponcnlen cnt- 
hall, wie z. B. refraktive, dilTraktive, reflektive, absorp- 
tive Elemenie. faseroptische und/oder raumlich fil- 
temde Elemente und/oder eine oder mehrere daraus be- 
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siehcndc Mairizcn. 

9. Die Vorrichliing nacli einein der Anspriiche 1 bis 8, 
weiicrhin umfassend einc Kiihlvorrichtung, vorziigs- 
weise unler Verwendung von (eineni) therinoelektri- 
schen (Pellier) Bauelenient(en), zur Kiihlung und/oder 5 
Tempera! urregc lung dcs/der genannlen foloelektri- 
schen Konverlierungsbaueleinenle. 

10. Die Vorrichtung nach Anspruch 9, weiterhin um- 
fassend ein Gehiiuse, in dcni das/dic genannten gekuhl- 
ten foioclektrischen Konvcrlierungsbauelcnienl/e und 10 
die dazugehorigen Kuhlvon-ichtungen unlergebrachi 
ist/sind, um die Kondensaiion auf Flachen, die im opti- 
schen Weg liegen, zu verhindcm, wobei das genannle 
Gehause vorzugsweise hernielisch abgedichlet ist und 
noch bevorzugler unter Untcrdruck steht. oder mit ei- 15 
nem Inerlgas wie Argon odcr dergleichen, gefuUt isl. 

11. Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gckcnnzcichnct, dass das gcnanntc opti- 
sche System ein integraler Bestandteil eines Gehauses 
ist, in dem das/die genannte(n) lotoelektrische(n) Bau- 20 
element(e) untergebracht ist/sind. 

12. Die Vorrichtung nach einein der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dass das genannte opti- 
schc System beim Hersteller inneriialb von spezivier- 
len Toleranzen voriier rauiiilich und speklral in Bezug 25 
auf das/die genannten fotoelektrischen Konvertie- 
rungsbauelemente so ausgerichlet wurde, dass die Fo- 
kussierebene des zu messenden Objektes und die Posi- 
tionierung der elektroniagnetischen Strahlung, die auf 
das/die Konverlierungsbaueieniente trifft, innerhalb 30 
der spezifizierten Toleranzen liegt. 

13. Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, weitediin umfassend eine elektroniagnetische Erre- 
gungs strahlung (Beleuchrung), dadurch gekennzeich- 
net, dass deren Brennpunkt beim Hersteller innerhalb 35 
von spezifizierten Toleranzen in Bezug auf das ge- 
nannte optische System und auf das/die genannten fo- 
toelektrischen Konvertierungsbauelemente vorher 
raumlich so ausgerichtet wurde, dass die Messleistung 
innerhalb spezifizierter Toleranzen optiniiert ist, wobei 40 
die besagte Messleistung voi"zugsweise einen oder 
mehrere der folgenden Punkte beinhaltet: Fokale, spek- 
trale und raumliche Posit ionierung und Auflosung; 
Empfindlichkeit; "limit of detection", Erfassungsge- 
schwindigkeit. 45 

14. Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dass das genannte opti- 
sche System eine Vorrichtung zur Einkopplung in das 
optische System und Fokussierung der genannten elek- 
troniagnetischen Erregungsstrahlung (Beieuchtung) an 50 
der zu messenden Linie oder der zu messenden Flache 
enthall. 

15. Die Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 
oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das genannte 
optische System eine Moglichkeit zur raumiichen Va- 55 
nation der genannten Erregung (Beieuchtung) auf der 

zu messenden Linie oder der zu messenden Flache ent- 
halt, wobei die genannte Moglichkeit vorzugsweise in 
Echtzeit programmierbar ist, vorzugsweise mit dem 
opiischen System integriert, und besonders bevorzugt 60 
LCD-basierte, optoakusiische, mikrospiegelbasierte 
raumliche Lichtmodulator(en) oder dergleichen be- 
nutzt, 

16. Die Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
15, dadurch gckcnnsxichnct, dass allc ihrc Komponcn- 65 
ten in einer kompakten, miniaturisierten Messeinheit 
eng integrien sind, vorzugsweise mit alien Komponen- 
ten des genannten mikrooptischen Systems, in Bezug 
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aufeinander und in Bezug auf das/die genannlen foto- 
elektrischen Konvertierungsbauelemente pcmianent li- 
xicrt, ohne mcchanische Einstellungen. 

17. Die Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dass das genannte opti- 
sche Syslein eine Vorrichtung fiir die Verleilung der 
elektromagnetische Strahlung je nach Wellenlangc ent- 
halt und die rcsultierenden Spektren auf das/die ge- 
nannten fotoelektrischen Konvertierungsbauelementen 
projiziert. 

18. Die Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionalitat 
des genannten opti schen Systems und des/der genann- 
ten fotoelektrischen Konvertierungsbauelements/e 
raumlich variierbar ist, so dass z. B. Messungen ver- 
schiedener Art gleichzeitig durchgefulirt werden kon- 
nen. 

19. Die Vorrichtung nach cincm der Anspruche 1 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, dass das genannte opti- 
sche System ein konfokales Svstem ist und mindestens 
einen raumiichen Filter umfasst, wobei die elektroma- 
gnetische Strahlung von einer Vielzahl von Punklen 
auf eine zu messende Linie oder Flache an besiimmten 
Punkten oder Ebenen, die nachzufokussieren sind, 
raumlich gefillert wird, und der genannte Filter vor- 
zugsweise als Nadelloch oder Schlitz umgesetzt wird, 
das/der durch absorptive, diffraktive, refraktive Ele- 
ment(e) ausgefuhrt werden und/oder durch eine oder 
eine Vielzahl von programmierbaren Sub-Bereichen 
der Pixel des/der besagten fotoelektrischen Konvertie- 
rungsbauelements/e definiert werden kann. 

20. Die Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, dass es in eine erste Rich- 
tung modular erweiterbar ist, um eine bestimmte Lange 
einer Linie auf einer Rache eines Zielobjektes zu mes- 
sen und eine Einrichtung umfasst, die die Vorrichtung 
vorzugsweise schrittweise und/oder abtastend in eine 
zweite Richtung bewegt, um die genannte Flache zu 
messen. 

21. Die Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet^ dass es ein odcr mehrere Bilder einer 
Flache oder einer Vielzahl von Sub-Bereichen erzeugt, 
wobei das/die genannten fotoelektrischen Konvertie- 
rungsbauelemente vorzugsweise in einem "zeitverzo- 
gerten Integrationsmodus". Zeilenabtast- oderBildver- 
arbeitungsmodus betrieben wird/werden. 

22. Die Vorrichtung nach Anspruch 21, vorzugsweise 
in Verbindung mit Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, dass die elektromagnetische Strahlung der zu mes- 
senden Flache oder ihrer Sub-Bereiche auf dem/den fo- 
toelektrischen Konvertierungsbauelementen spektral 
verleih wird, und die spektral e Achse senkrecht zur Be- 
wegungsachse der Vorrichtung steht. 

23. Die Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von zu 
messende Linien in der besagten ersten Richtung 
gleichzeitig gemessen werden, wobei die genannten zu 
messenden Linien der Reihe nach in der Bewegungs- 
richtung der Vorrichtung angeordnet sind. 

24. Die Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Ein- 
richtung I'iir die Verleilung der elektroniagnetischen 
Strahlung nach Wellenlange aus einem binaren Gitter 
besieht, wobei ein binares Gitter aus einer einzigen 
Ebcnc bzw, cine cinzclnc Maskc besonders bevorzugt 
wird, wobei die ungeraden bzw. minus-eins und gera- 
den bzw. plus-eins Spektren erster Ordnung beide vom 
Gerat gleichzeitig erfasst werden. 
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25. Die Vorrichlung nach Anspruch 24, wciicrhin uni- 
fasscnd eine KonibinicrcinrichUin<i zuni Konibiniercn 
dcr gcnannten ungcradcn und geraden Spcklrcn crsler 
Ordnung im/in den foiocleklrischen Konvcrl.ierungs- 
bauelemenic, vor/.ugswcisc durch Bildpunkl-Zusani- 5 
nicnrassung wahrend dcs Auslcscprozcsscs. 

26. Die Vorrichlung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichncl, dass die gcnannie Sensorelckironik die 
genannien ungeradcn und geraden Spekiren ersier Ord- 
nung analog konibiniert. lO 

27. Die Vorrichlung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichneu dass die ccnannie Sensorelektronik die 
genannien ungeradcn und geraden Spekircn ersier Ord- 
nung digilal konibiniert, vorzugsweise auf der Linie, 
derReihe nach, in Echizeil. 15 

28. Die Vorrichlung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnei, dass die genannien ungeraden und gera- 
den Spcklrcn crsicr Ordnung von dcr gcnannten Scn- 
sorsleuerung digital koinbiniert. werclen, vorzugsweise 
auf der Linie. der Reihe nach, in Echtzeit. 20 

29. Die Vorrichtung nach eineni der Anspriiche 1 bis 
28, dadurch gekennzeichnet, dass die genannien Erre- 
gungsquellen (Beleuchlung) und die zugehorige Elek- 
tronik ein integraler Bestandteil der Vorrichtung ist, 
wobei das genannte oplische Sysleiii eleklroinagneli- 25 
sche Stralilung von der gcnannten Erregungsquelle 
zum zu niessende Objekt liefert. 

30. Die Vorrichtung nach eineni der Anspriiche 1 bis 
29 fiir Messungcn, die durch "excitation gating*' und/ 
Oder "emission lifeliiue" gestiitzl sind, umfassend: 30 

. a) eine Einrichtung zum Pulsen der Erregungs- 
quelle (Beleuchlung), wobei eine Messung einen 
Oder eine Vielzahl soldier Impulse beinhalten 
kann, 

b) eine Einrichtung zum Erfassen des elektroma- 35 
gnetischen Strahlungsimpulses auf dem Wellen- 
langenband, das der Erregungsquelle (Beleuch- 
tung) entspricht, und eine Einrichtung zum Detek- 
tieren des elekiromagnetischen Strahlungsimpul- 
ses auf der Ebene des/der gcnannten fotoelektri- 40 
schen Konvertierungsbauelements/e, 

c) eine Einrichtung zum Sammeln der gewiinsch- 
ten elekiromagnetischen Strahlung durch die ak- 
tive Flachc des/der gcnannten fotoelektri schen 
Konvertierungsbauelenients/e nur wahrend einer 45 
progranimierbaren, definierten, auf den Erre- 
gungsimpuLs bezogenen Zeit^ und 

d) cine Einrichtung zum integrieren/Summieren 
des Emissionssignals, das nach jedem Erregungs- 
impuls gesammelt wird, in verschattelen "Spei- 50 
cher"-Regionen auf dem/den fotoelektri schen 
Konvertierungsbauelemenien, die nach einem 
Oder einer Vielzahl von Erregungsimpulsen gele- 
sen vverden, wobei die genannien Sammeleinrich- 
tungen und die Einrichtung zum Iniegrieren/Sum- 55 
mieren vorzugsweise auf der Basis individueller 
Pixel ausgefiihrl. werden. 

31. Die Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Erfassungseinrichiung, die De- 
lektionseinrichtung, die Samnieleinrichtung und die In- 60 
tegrier-/Suminiereinrichlung sowie alle darauf bezoge- 
nen Schaltkreisc auf dem/den genannien fotoelektri- 
schen Konvertierunasbauelementen inleariert werden. 

32. Die Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Erfassungs-, Dcicktions- und 65 
Integrier/Sunmiiereinrichiungen auf (einem) separaten 
foloelektrischen Konverderungsbauelementen inte- 
griert werden, und die Pulseimichtung und die Erfas- 



sungseinrichiung nahe an dem/den foux^lekirischcn 
Konvertieruni:sbauclcmcnl/cn lichen. ■ 

33. Die Vomchlung nach einem dcr Anspruche 1 bis 
32 cnlhiih aul.^crdcm cine Einrichtung fiir das Bewegen 
und/odcr die Positionierung der Vorrichtung in bis zu 
drci Diinensioncn bczogen aul^ das zu messende Ob- 
jeki, wobei die genannie Posilionicrungseinrichiung 
auch durch die genannie Steuerung in Echizeit wah- 
rend der Messung sieuerbar ist. 

34. Vorrichtung nach eineni der Anspruche 1 bis 33, 
weil.crhin umfassend eine Steuerung, vorzugsvyeise den 
inielligcnicn Deiektor gemaB Paten lanmeldung Nr. 
P(:T/EP01/11027, die am 24.9.2001 mil dem Titcl 
"Image Sensor Device, Apparatus and Method for Op- 
tical Mcasureinents" ("Bildsensor, Vorrichlung und 
Vcrfahren fiJr optische Messungcn") cingereicht 
wurde, wobei die genannte Steuerung vorzugsweise 
cin integraler Tcil dcr Vorrichtung ist. 

35. Die Vorrichtung nach Anspruch 34, weiterhin um- 
fassend eine Einrichtung zum separaten Senden der 
Messergebnisse von den genannien uberlappenden 
Segmenlen zur besagten Steuerung, wo sie zu einem 
einzigen Datenstrom zusammengefasst werden. 

36. Die Vorrichlung nach Anspruch 34, weiterhin um- 
fassend eine Einrichtung zum Zusaiuinenfassen der 
Messergebnisse von den genannien uberlappenden 
Segmenten zu einem einzigen Datenstrom durch die 
genannte Sensorelektronik und zum Senden des einzel- 
nen Datenslroms zur gcnannten Steuerung. 

37. Die Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Verarbeitungseinrichtung in 
der gcnannten Sieueruiig die Uberlappung der Seg- 
menie kompensiert, damit das Ergebnis fiir die ganze 
Linie oder Fliiche steht, also ohne Liicken. 

38. Die Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die genannte Verarbeitungseinrich- 
tung aus einer programmierbaren Logik und dem ent- 
sprechenden Software-Programm besieht. 

39. Die Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die genannie Verarbeitungseinrich- 
tung aus einem Mikiokontroller und dem entsprechen- 
den Software-Proeramm besteht. 

40. Die Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die genannte Verarbeitungseinrich- 
tung aus eineni oder einer Vielzahl von DSPs (digitale 
Signal verarbei I ungs-Prozessoren) und dem/den ent- 
sprechenden Soft ware- Progranun/en besteht. 

41. Ein Verfahren fiir die Messoplimierung der gc- 
nannten Spekiren in Echizeit unter Einsatz der \brrich- 
tung nach einem der Anspruche 17 bis 40 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die verhallnismassig hohere elck- 
tromagnelische Sirahlung von der NuU-Ordnung und/ 
oder von der/den Erregungsquellen (Beleuchlung) von 
dem/den genannien foloelektrischen Konvertierungs- 
bauelementen erfasst werden und die daraus gewonne- 
nen Infonnationen sofort fur den momentanen Siandort 
der Spekiren benutzl wird, wobei vorzugsweise die 
NuU-Ordnung und/oder mehrere der spektralen Band- 
breiien durch programmierbare zweidimensionale 
Bildpunklsummierung erfasst werden. 

42. Ein Verfahren fiir die Leisiungsoptiiuierung in 
Echizeit wahrend der Messung unler Einsatz der Vor- 
richlung nach einem der Anspruche 34 bis 40, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messungen von einer oder ei- 
ner Vielzahl von Mcsslinicn von dcr genannte Steue- 
rung sofort ausgewertet werden und das Ergebnis fiir 
die Oplimierung der Messung, die von einer einzelnen 
Oder einer Vielzahl von Messlinien durchgefiilirt wird. 
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verwcndel wird. 

43. Bin Vcrfahrcn fur die Leislungsoptiinierung in 
Echlzeil wiihrend der Mcssung von cbenen Flachen, 
die schnig (nichl parallel) be/.ogen aiifdie Vorrichtung 
slehen, unter Einsalz der Vorrichiung nacli eineni der 
Anspriiche 34 bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lage der Vomchtung wahrend der Messung so ange- 
passt wird, dass die Fokussierung enllang der ganzen 
zu niessenden Linic opiinial isl . 

44. Ein Verfahrcn fur die Enipfindlichkeitsoptimie- 
rung in Echtzeii wahrend des Messvorgangs nach ei- 
nein der Anspruche 34 bis 40, wodurch die Lage und 
GroBe der Pixel-Sub-Bereiche, die fur die Messung be- 
siinimter Wcllenlangenbander der Spektren, die auf 
das/die genannten fotoelektrischen Konvertierungs- 
bauelemenien projiziert werden, durch die genannte 
Sieuerung, basicrend auf Infoniiationen, die von der 
Vorrichtung vorhcr crfasst wurdcn, optimicrr wcrdcn, 
wobci insbesondere der Kompromiss zwisclien spek- 
iraler Auflosung und Enipfindlichkeit optimiert wird. 

45. Ein Verfahren fur die Leislungsoptimierung der 
Vorrichtung nach einem der Anspruche 34 bis 40 in 
Echtzcil. wahrend der Messung dadurch gekennzeich- 
nci. dass die Spektralniessachse an deiii/den fotoelet- 
trischen Konverlierungsbaueleiiienl/en in EchlzeiL un- 
icr Verwendung von Infomialionen kalibrien wird, die 
\'on akluellen oder vorher geraessenen Spektren ge- 
vvonnen wurden, wobei bevorzugte Merkniale in den 
Spektren, die fiir die genannte Optiniierung benutzt. 
wcrden, unter andereni das Erregungssignal (Beleuch- 
lung), spekirale Bezugsstiindards auf dem zu messen- 
dcn Objckt, bekannie" RAMAN-Streuungsprofile und 
ilcrgleiclien sind. 

46. Ein Verfahren fiir die Leistungsoptiniierung in 
lichtzeit wahrend der Messung unter Einsatz der Vor- 
richtung nach eineni der Anspruche 34 bis 40, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Informationen 
voin zu niessenden Objekt erfasst und direkt zur Mess- 
opt iniierung vcrwendet, wobei die genannten Informa- 
lionen von eincn\ Probentrager und/oder von den Pro- 40 
hen selbst stamnien konnen. 

47. Ein Verfahrcn fiir die Leistungsoptiniierung in 
Echtzeil wahrend der Messung unter Einsatz der Vor- 
richtung nach eineni dor Anspruche 34 bis 40, dadurch 
gekennzeichnet, dass die oplischen und Mess-Auswir- 45 
kungen, die sich aus den niechanischen Toleranzen er- 
geben, nanihch nicht-ideale mechanische Bewegung 
wie z, B. Zittem, Vibration, Hysterese und dergleichen 
rcduzicrt oder eliniinieii werden, wobei Spektralaus- 
wirkungen durch Echtzett-Spektralkalibrierung unter 50 
Vcrwen^nng von Rcl^renzsiellen am Objekt fiir die 
Optiniierung von Messungen in Echtzeit korrigiert 
werden. 

48. Ein Verfahren fur die Autoniaiisierung der Verar- 
beitungs- und/oder Inlbrniaiionsverwaltung des/der zu 55 
messenden Zielobjekts/e unter Einsatz der Vorrichtung 
nach eineni der Anspriiche 34 bis 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Informationen, die von der Vorrich- 
tung von dem genannten zu niessenden Objekt oder 
den Proben erfasst werden, als Identifikation dienen, 
die Verarbeitung definieren oder beeinflussen kann, 
Oder dergleichen, wobei die genannten Informationen 
von eineni Probentrager und/oder von den Proben 
selbst stamnien konnen. 

49. Ein Vcrfahrcn fur die Autoniaiisierung der Vcrar- 
beitunss- und/oder Inforniationsverwalt.ung des/der zu 
messenden Zielobjekts/e unter Einsatz der Vorrichtung 
nach eineni der Anspruche 34 bis 40, dadurch gekenn- 
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zeichnet, da.ss die Vorrichiung Infoniiationen in Bezug 
auf das genannte Objekt oder die Proben, wic z. B. Da- 
tum, Zeil, Mcssparamctcr, Ergebnisse oder dergleichen 
speichem oder schreiben kann. 

50. Die Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 40 und/oder des/der Verfahrcn(s) nach 
einem der Anspruche 41 bis 49 fur die Messung in 
Echtzeit walircnd oder "end-poini" Messung nach Ver- 
fahren, Reaktionen und dergleichen, wie z. B. im Zu- 
sanimenhang niit Verfahrcn in der Chemie, Biochemie, 
Biotechnologie, Molekularbiologic usw., wobei beson- 
ders zur Messung bevorzugte Verfahren molekulare 
Hybridisierungs verfahren, Oberflachen-Plasmonreso- 
nanz, Bindung zwischen Molekulen, Z^llen und der- 
gleichen sind. 

51. Die Verwendung der Vorrichiung nach einem der 
Anspruche 1 bis 40 und/oder des/der Verfahrcn(s) nach 
einem der Anspruche 41 bis 49 fur die Mcssung von 
Fluoreszenz, laserinduzierler Fluoreszenz, Lumines- 
zenz/Chemilumineszenz, Lebensdauer von Ruores- 
zenz und Lumineszenz, Reflexionsgrad und Absorpti- 
onsmaB. 

52. Die Verwendung der Vorrichtung nach eineni der 
Anspruche 1 bis 40 und/oder des/der Verfahren(s) nach 
einem der Anspriiche 41 bis 49 fur die Messung von 
Mikroplatten, Mikrotiterplatten, "micro-arrays", biolo- 
gischen Chips ("biochips"), Proben auf Mikroskop-Ob- 
jekttrager getupfelt, einer Vielzahl von "micro-beads". 

53. Die Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 40 und/oder des/der Verfahren(s) nach 
einem der Anspriiche 41 bis 49 mit Detektionsverfah- 
ren, die die "Polymerase Chain Reaction" (PCR) be- 
treffen, insbesondere fiir die Gensequenz-Erkennung 
eingesetzt. 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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